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Abstract of EP0435029 

Data carriers protected against forgery attempts 
using colour copiers, such as an identity card or a 
security, which include an optically variable 
security element of a liquid crystal material. This 
security element, such as for example a security 
thread, has a layer similar to plastic of a liquid 
crystal polymer, which exhibits a pronounced 
iridescence at room temperature. The plastic-like 
properties of the liquid crystal polymers permit 
easy processing to form a semi-finished or 
finished product, so that very diverse types of 
security elements can be produced. 




-fh 



/ \ 



KDnin 



FIG.1 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



BEST AVAILABLE COPY 

http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=EP0435029&F=0&QPN=EP04350... 3/12/2005 



J 



Europiisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europ§en des brevets 



lillilillOl 

0 VerSffentlichungsnummer: 0 435 029 A2 



® 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



@ Anmeldenummer: 90123341.1 


@ lnt.CIAB44F 1/12 


@ Anmeldetag: 05.12.90 




@ Priorltat: 22.12.89 DE 3942663 


An der Stemmerwlese 2 
W-8000 MUnchen 70(DE) 


@ Veroffentlichungstag der Anmeldung: 


Erfinder: Scliwenic, Gerhard 


03.07.91 Patentbfatt 91/27 


Primelstrasse 108 


@ Benannte Vertragsstaaten: 

AT BE CH DE ES PR GB IT LI LU NLSE 


W-8039 Puchheim(DE) 
Erfinder: Moil, Jlirgen 
Oeisenhofener Strasse 12 


@ Anmeider: GAO Gesellschaft fur Automation 


W-8029 Sauerlach(DE) 


und Organisation mbH 




Euclcenstrasse 12 
W-8000 IWIUnchen 70(DE) 


0 Vertreter: Kiunicer . Schmitt-Niison . Hirsch 
Winzererstrasse 106 


@ Erfinder: HecKenl(amp, Christoph 


W-8000 IVIUnchen 40(DE) 



@ Datentrager miteinem FiUsslglaistall-Siciierheitselement 



@ Gegen Falschungsversuche durch Farbkoplerer 
gesciiUtzter DatentrSger wie eine Ausweiskarte oder 
ein Wertpapier, welche ein optiscli variables SIcher- 
heitselennent aus einem FlOssigkrIstallmaterial ent- 
halten. Das Sicherfieltselennent wie z,B. ein Sicher- 
heitsfaden waist eine kunststoffahnilche Schicht aus 
einem FlUssigkristallpolymer auf, die bei Raumtem- 



peratur ein ausgepragtes Farbweciiselspiei zeigt. Die 
kunststoffahnlichen Eigenschaften der RQssigkristali- 
polymere ermdglichen eine leichte Verarbeitung zu 
Halbzeug oder zum fertigen Produkt, so dafi sich 
ganz unterschiedliclie Arten von Slcherheitseiemen- 
ten herstelien lassen. 
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DATENTR&GER MIT EINEM FLOSSIQKRISTALL-SICHERHEITSELEMENT 



Die Erfindung betrifft Datentrager, Insbesonde- 
re Wertpapiere, Dokumente, Ausweiskarten oder 
dgl. mit einem optisch variablen Sicherheitseie- 
ment das ein FiUssigkristallmaterial enthSlt. Wegen 
der ieichteren Lesbarkeit wird im folgenden haufig 
die AbkOrzung FKfOr Flussigkristall verwendet 

Die zunehmende technische Reife von Farbko- 
pierem fUhrt zu Kbpien, die In Farbe, Auflosung 
und QualitSt Immer weniger von den Originalen zu 
unterscheiden sind. Als Schutz vor Falschung mIt 
Hiffe von Farbkopierern oder Scannern wird fOr 
Datentrager nnehr und mehr die Verwendung von 
optisch variablen Elennenten als Sicherheitselemen- 
te propaglert. Solche Elements haben gemeinsam, 
dafl sie je nach Beleuchtungs- und Betrachtungs- 
bedingungen unterschiedliche Farb- oder Hellig- 
kettswiedergaben aufweisen. Zu den gebrauchlich- 
sten optisch variablen Elementen zShlen Beu- 
gungsgitter, Hologramme, Interferenzbeschichtun- 
gen, metamere Farben und polarislerenden Be- 
schichtungen. 

Hologramme und Gitter basieren auf Beu- 
gungswirkungen. Interferenzbeschlchtungen beste- 
hen meist aus mehreren Ubereinanderliegenden 
Schichten, wobei die Sohichtdlcken in der Qr6Be 
der WellenlSnge des LIchts llegen. 

Metamere Druckfarben bestehen ubIichenArelse 
aus Mischungen von PIgmenten mIt unterschiedli- 
chen Remisslonsbanden. Diese Zusammensetzung 
bewirkt, 6aB bei einem Wechsei der Beleuchtungs- 
art die metameren Farben ihren visuellen Farbein- 
druck verMndern. 

Dichroltische Farbstoffe haben die Eigenschaft, 
weifles Ucht je nach Polarlsationsrichtung in unter- 
schledlichen Weilenlangenbereichen zu absorbie- 
ren. Die Folge ist ein polarisationsabhangiger Farb- 
eindruck. 

Nachteilig ist bei den bekannten optisch variab- 
len Echtheitsmerkmalen, daB diese entweder in der 
Herstellung sehr teuer, mit herkdmmlichen Hersteli- 
verfahren nicht verarbeitbar oder mIt anderen Ech- 
heltsmerkmalen oder Kartenetementen nur be- 
grenzt kompatibel sind. 

Aufgabe der Erfindung Ist es, ein als kopier- 
schutzwirksames Merkmal vorzuschlagen, das be- 
trachtungswinkelabhSnglge Effekte aufwelst, das 
kostengOnstig und mit konventionellen Verfahren 
herstellbar und mit anderen Merkmalen vertrSgllch 
bzw. kombinierbar Ist. 

Die Aufgabe wird durch die im Kennzeichen 
des Hauptanspruchs genannten Merkmale gelost. 
Welterbiidungen sind in den neben- und unterge- 
ordneten AnsprQchen genannt 

Die Erfindung beruht auf der Verwendung von 
RUssigkristall-Polymeren als Sicherheltselemente. 



Diese Polymere stellen nach geeigneter orientierter 
Herstellung bei Raumtemperatur einen kunststoff- 
ahnlichen Festkdrper mit einem ausgeprSgten 
Farbwechselspiel dar. Ein derart geelgnetes Her- 

5 steliverfahren besteht beispieiswelse im Aufrakein 
des noch flUssigen Materials auf eine Unterlage 
und das anschlie/Sende Ausharten durch UV-Be- 
strahlung. Als FlUssigkrIstall-Polymere elgnen sich 
Insbesondere FlUssigkristall-Silikonpolymere und 

70 cholesterlnische Organopolysiioxane. Qeeignete 
ROssigkristallpolymere. deren chemlsche Struktur 
und deren Herstellung sind in den veroffentiichten 
Patentanmeldungen EP-OS 0 136 501, EP-OS 0 
060 335 und EP-PS 0 066 137 beschrieben. Auf 

15 den Offenbarungsgehalt dieser Druckschriften wird 
ausdrUckiich Bezug genommen. 

Die Venvendung von konventionellen RQssig- 
kristallen als SIcherheitselement ist bereits bekannt 
und wird beispieiswelse in der AU-PS 488 652 

20 (Commonwealth) vorgeschlagen. Diese Druckschrift 
beschreibt eine iamlnierte Banknote mit einer Zwi- 
schenschicht. in der ein SIcherheitselement In 
Form eines RQssigkristallmaterlals eingelagert ist. 
Das FK-Materiai wird drucktechnisch auf ein Inlett 

25 aufgetragen. Die FiUsslgkristalie befinden sich in 
einem flQsslgen Aggregatzustand und warden, eln- 
gebettet in allseits geschtossene Mikrokapsein, ei- 
ner Druckfarbe zugemischt Die PrUfung auf Echt- 
heit erfolgt durch Farbwechsel des Sicherheltsele- 

30 ments infolge einer TemperaturSnderung. 

FiUsslgkristalie verhalten sich trotz einer struk- 
turellen Anisotropie Oblichenweise wie eine FlOssig- 
keit, weshalb es erforderlich ist. diese Materialien 
in Kapsein oder Hohlraume einzuschlie/Jen. Hieraus 

35 resultiert eine komplizierte Fertigungstechnlk. Ne- 
ben der aufwendigen EInkapsetung der FK-Materla- 
lien Ist es wegen der Verletzungsgefahr der Hohl- 
raume Oder Kapsein nicht moglich. die vorgeschla- 
genen Sicherheitselemente in der herkSmmllchen 

40 Art und Weise unter Druck- und Wanmeanwendung 
(klassische Kaschiertechnik) in Foilen oder Aus- 
weispaplere einzubetten. Ebenso ungeeignet sind 
gekapselte RQsslgkristalle als SIcherheitselement 
auf Banknoten oder Wertpapleren mit Stahltlef- 

45 druck, da die In diesem Hersteilverfahren notwendi- 
gen hohen Druckbelastungen zur Zerstdrung der 
Kapsein und HohlrSume fOhren. 

RQssigkristalle konnen aber auch nach ent- 
sprechender Verarbeltung In fester Form vorllegen 

50 und vom Verarbeitungsverfahren abhSngig eine 
hochgradigs Ausrichtung Ihrer MoIekUie aufweisen, 
wodurch die optisch variablen Bgenschaften in voi- 
lem Umfang und in volter Brillanz hervortreten. Bel 
den erflndungsgemSBen FK-Systemen Oberschrel- 
tet die Farbrelnhelt des reflekb'erten LIchts nur sel- 
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ten einen Berelch von 100 nm, die Farbwechselef- 
fekte mit der Anderung des Betrachtungswinkels 
sind sehr ausgepragt, das reflektierte und transmlt- 
tierte Ucht weist eine ausgeprSgte zjrkulare Polari- 
sation auf. Die voilausgebildetenoptisch variablen 5 
Eigenschaflen machen derartige FK-Polymere In 
besonderer Welse geeignet fOr die Venvendung ais 
Sicherlieitselement auf Datentrager. Wertpapleren 
und Auswelsen. Die Farbwechselsplele sind selbst 
fQr Laien ieicht beobachtbar. Die wellenlangense- 10 
lektive Reflel<tivitat und die Polarisationseffelrte ma- 
chen das Material in hohem Ma5 geeignet fi3r eine 
automatisierte PrOfung. Die Vielfalt und Ausge- 
pragtheit der optischen Effeicte erschwert die An- 
fertigung von Bndrucl<sfaisclnungen. In praktlsch is 
alien Ausfdiiaingsformen lassen sich die FK-Eie- 
mente zusatzlich sowolil ais mascliinenlesbare 
Echtheltsmerkmaie ais auch zusammen mit ande- 
ren Masciiinenmerkmalen verwenden. Aufgrund der 
IR-Durchlassigl<eit der FK-Polymere kOnnen die 20 
weiteren Maschinenmerkmale unter Umstanden 
aucli unter den FK-Polymeren angeordnet seln. 

Die FestkOrpereigenschaften der FK-Polymere 
erieichtem es in betrachtlichem MaB, aus ihnen 
Siciierheitselemente iierzusteiien. Zum ersten ent- 25 
fallt das BnschlieiJen der RUsslgkristalle in einen 
HohlkQrper, zum zweiten bestelit keine Gefahr des 
Aufplatzens und des Austritts der RUssigkristalle 
wahrend naclifolgender Bearbeitungsscliritle und 
wMiirend der Lebensdauer des Datentragers, Die so 
Fertigungsprozesse und die Anwendung gestalten 
sich dadurch Hufierst probiemlos. 

Die kunststoffahnlichen Eigenschaften der 
FIQsslgkristallpolymere ermoglichen eine leichte 
Verarbeitung zu Halbzeug Oder zum fertigen Pro- 35 
dukt. Das Ausgangsmaterlal liegt im allgemeinen 
ais Granulat vor und kann mit den aus der Kunst- 
stoffertigung bekannten Verfehren und NIaschinen 
geformt und weiterverarbeitet werden. Dadurch 
wird es auf dem Gebiet der Sicherheitstechnik 4o 
mSglich, auf der Basis von FK-Polymeren ganz 
unterschledllche Arten von SIcherheitseiementen 
herzustellen und verschiedene AnwendungsfSlle 
abzudecken. 

So kSnnen Tragerbahnen aus einem reiflfesten 45 
Kunststoff mit einer Schicht aus FK-Poiymeren be- 
schichtet werden. Die resultierende Materlalbahn 
kann anschlieBend zu schmaien Bahnen Oder Fa- 
den geschnitten werden, die ais Sicherheitsfaden in 
Papier oder anderen Stoffen eingebettet werden so 
k6nnen. 

Alternativ dazu konnen auch mehrschlchtige 
Folienbahnen hergestellt werden. die eine einge- 
bettete Schicht aus einem FK-Poiymer enthalten. 
Soiche Bahnen konnen ais Klebe- oder Transfer- ss 
binder gestaltet werden, die sich zum Aufkleben 
Oder Aufstempein von Transferelementen auf 
Papier- Oder KunststoffoberflMchen eignen. 



SchlieBlich lassen sich FK-Polymere auch ais 
selbsttragende Folien herstellen. Diese Follen k5n- 
nen beispielsweise ais Folienlagen fUr mehrschlch- 
tige Ausweiskarten verwendet werden. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung 
ergeben sich aus den neben- und untergeordneten 
AnsprUchen sowie den nachfolgenden Figuren und 
AusfQhmngsbelspielen. 

Es zeigen: 

Rg. 1 die spektraien Transmisslons- 

und Reflexionseigenschaften von 
FK-Polymeren unter verschiede- 
nen Betrachtungswinkein* 

Rg. 2 eine Banknote mit einem 

Fenster-Sicherheitsfaden mit ei- 
ner Oder mehreren Schichten aus 
FK-Polymeren, 

Rg. 3 einen Sicherheitsfaden mit eIner 

Schicht aus einem FK-Polymer, 

Rg. 4 einen symmetrisch aufgebauten 

Sicherheitsfaden mit aui3enliegen- 
den Schichten aus FK-Polyme- 
ren, 

Rg. 5 einen symmetrisch aufgebauten 

Sicherheitsfaden mit innenliegen- 
den Schichten aus FK-Polyme- 
ren, 

Rg. 6a, b einen bedruckten, symmetrischen 
Fenster-Sicherheitsfaden Im 
Querschnitt und Aufsicht, 

Rg. 7a. b einen bedruckten Sicherheitsfa- 
den mit Bewegungseffekten Im 
Querschnitt und Aufsicht, 

Rg. 8a, b eine Auswelskarte mit einem 
Transferelement mit einer FK- 
Schicht in Aufsicht und ais 
Schnittbild, 

Rg. 9a. b eine Auswelskarte mit einer visu- 
ell nicht lesbaren, durch das Si- 
cherheitselement abgedeckten 
Kodierung, 

Rg. 10 einen Querschnitt durch ein 

Transferband. 
Fig. 1 1 den Transfer eines FK-Sicher- 

hettselements auf ein Substrat. 
Rg. 12 eine Auswelskarte mit einer ein- 

kaschierten Schicht aus FK-Poly- 

mer. 

Rg. 13 eine PrOfanordnung fUr FK-SI- 

cherheitselemente. 
Rg. 14, 15 Detektoranordnungen zum Nach- 

weis von FK-Sicherheitselemen- 

ten. 

Urn die in den Rguren und AusfOhrungsbei- 
spielen erlSuterten Anwendungen und Effekte der 
FlUssigkristallpolymere leicht verstSndiich zu ma- 
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Chen, werden vorab einlge wichtige Eigenschaften 
dieser Stoffe erIMutert. 

FK-Polymere sind eine spezlelle Variante von 
Russigkristailen, bei denen der flUssigkristalline 
Zustand I'n einer Polymennatrix "eingefroren" i$t 
wodurch die optlschen Bgenschaften besonders 
signifikant hervortreten. So absorbieren ROsslgkri- 
stallpolymere normalenveise kein Ucht, ihre FMr- 
bung entsteht durch Mehrfach-lnterferenz von Ucht 
an den einzelnen Kristallebenen. Der Farbeindruck 
im Auf- und Durchlicht ist dementsprechend unter- 
schiedllch. Das reflektierte Farbspektaim enthalt 
nur einen schmalen Frequenzbereich urn eine zen- 
trale Wellenlange und zeigt dadurch eine hohe 
FarbsHttigung. Das transmittierte Spektrum ist kom- 
plementar zum reflektierten und weist einen Ein- 
bruch im Bereich urn die Zentraiwelieniange auf. 

Bel einer Anwendung der FK-Polymere auf 
opaken Substraten wird eine besonders iioiie Farb- 
reinheit fOr alle Betrachtungswinkel erzielt, wenn 
die FlOssigkristallschicht auf einem scliwarzen Un- 
tergrund aufgebracht wird. Das reflektierte Spek- 
trum ist dann ungest5rt von Sekundan'eflexionen 
am Untergrund. 

Die Qitterkonstanten von erfindungsgemafien. 
orientierten FK-Polymeren kQnnen im Bereich von 
300 nm bis 1 000 nm eingesteilt bzw. bei der 
Synthese definiert werden. so da0 die reflektierte 
ZentraiwellenlSnge bei senkrechtem Einfall im na- 
hen infrarot Oder im Sichtbaren liegt. Mit flacher 
werdenden Beobachtungswinkel verschiebt sich die 
Zentraiwelieniange des Refiexionsbandes in Rich- 
tung kUrzerer WelienlSingen. So ist beispielsweise 
die in Aufsicht reflektierte Wellenlange im Ver- 
gleich zur Reflexion bei 60* urn ca. 20 % grSfler. 

Rg. 1 zeigt die spektrale Reflexion R einer 
FKSchicht bei senkrecht einfallender Beleuchtung 
in Kurve 1 sowie bei einer Beleuchtungsrichtung 
von 60* in Kurve 2. Der Farbeindruck kann dem- 
nach fOr spezielle FK-Polymere von grGn nach 
violett. von gelb nach blau, von hellrot nach grUn 
Oder bei einer IR-Refiexlonsbande von schwarz 
nach rot wechseln. Die Gitterkonstante und damit 
die Grundfarbe des FlOssigkristailpolymers hSngt 
von der genauen chemischen Struktur des Flussig- 
kristalls ab und kann durch die Synthesebedingun- 
gen im Bereich zwischen 300 und 1 000 nm defi- 
niert eingesteilt werden. 

Fig. 2 zeigt eine Anwendung eines FK-Poly- 
mers fOr einen Fenstersicherheitsfaden. In eine 
Banknote 11 mit einem Sicherheitsdruckbild 12 ist 
ein Sicherhertsfaden 13 wahrend der Papierherstel- 
lung in der Weise eingebettet worden, da^ er In 
den Fenstem 14 an der OberfiSche des Papiers zu 
iiegen kommt und somit visuell erkennbar ist. Je 
nach AusfQhrungsform schwankt die Breite solcher 
Sicherhertsfaden zwischen 0.5 und einigen wenigen 
IVliliimetem. 



Um durch optisch variable Effekte der Bankno- 
te einen Kopierschutz zu verleihen, wird der Si- 
cherheitsfaden 13 so ausgebildet, daB er einen 
Oder mehrere Schichten aus einem FK-Polymer 
5 enthalt. Varianten fOr die Herstellung und fUr den 
Aufbau von Sicherheits^den werden In den Rg. 3 - 
7 wiedergegeben. 

Rg. 3 zeigt im Querschnitt eine erste Variante 
fUr einen Sicherheitsfaden 13a; er besteht aus ei- 
10 nem KunststofftrSger 20, vorzugswelse wird hierfOr 
eine Polyesterfolie mit einer typischen Dicke von 

20 - 100 Mikrometer venwendet Der Trager 20 ist 
auf einer Seite mit einer mehrere Mikrometer dik- 
ken Schicht 21 aus einem FK-Polymer beschichtet. 

IS Um die Farbwechselsplele der ROssigkristalle op- 
tisch hervorzuheben, wird die Folie 20 vorzugswei- 
seschwarz elngefarbt. Der Faden wird wdhrend der 
Papierherstellung so orlentiert, da6 die RQsslgkri- 
stallschicht an der sichtbaren AuBenflSche vorliegt. 

20 Rg. 4 zeigt im Querschnitt als weltere Variante 
einen Sicherheitsfaden 13b mit einem symetri- 
schen Lagenaufbau. Symetrisch aufgebaute Sicher- 
heitsfaden haben den Vorteil, dafi man wMhrend 
der Einbettung in das Papier nicht auf die Orientie- 

25 rung des Fadens achten muB. Der Faden 13b be- 
steht aus zwei Tragerfolien 20. die belde einseitig 
aus einer Schicht 21 aus FK-Polymeren beschich- 
tet sind. Die TrMgerfoiien 20 sind mit einem Ka- 
schiervermittier 22 so miteinander verbunden, dafl 

30 ein symmetrischer Lagenaufbau mit auflenllegen- 
den FK-Schichten entsteht. Um den Farbreichtum 
zu erhohen, kann man wahlweise die Tragerbah- 
nen 20 und/oder den Kaschlervemnittler 22 mit 
Transparent- Oder Pigmentfarben einfSrben. Eine 

36 fertigungstechnisch einfache Losung Ist es, nur den 
Kaschlervemnittler 22 einzufirben. vorzugswelse 
wird hierfUr ein deckendes Schwarz verwendet. 

Fig. 5 zeigt eine weitere Variante eines sym- 
metrisch aufgebauten Sicherheitsfadens 13c im 

40 Querschnitt. im Qegensatz zur Fig. 3 iiegen jetzt 
die-TrSgerfolien 20 auf den Au0enseiten des Fa- 
dens 13c und schOtzen so die Innenliegenden FK- 
Schichten 21 vor BeschMdigung, In dieser Variante 
wird vorzugswelse nur der Kaschiervenmittler mit 

45 einem Farbstoff eingefMrbt Da die aui3enliegenden 
TrSgerschlchten 20 transparent blelben mOssen, 
werden sie entweder gar nicht Oder nur schwach 
gefarbt. 

Die Rg. 6a und 6b zeigen eine weitere Variante 
50 eines Sicherheitsfadens 13d im Querschnitt (Fig. 
6a) und In Aufsicht (Rg. 6b). Der Faden 13d besitzt 
analog zur Rg. 5 einen symmetrischen Lagenauf- 
bau aus zwei Tragerfolien 20, zwei FK-Schichten 

21 und einer Klebeschlcht 22. Im Flahmen eines 
55 Fertigungsprozesses wurde der Faden aus zwei 

beschlchteten Folienpaaren 30. 31 zusammenge- 
fOgt. Vor dem ZusammenfOgen wurde die Oberfla- 
che 33 eines der beiden Folienpaare mit einem 
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Druckblld 34 aus schwarzer Farbe versehen und 
zwar wurden auf die OberflSche einer FK-Polymer- 
schlcht In einem konventionellen Druckverfahren 
alphanumerische Zelchen in l\/Iikroschrift aufge- 
bracht. Zusatziich wurde ein transparerrter Ka* 
schiervermlttler 22 verwendet, Im Durchllcht er- 
scheinen jetzt in den Fensterbereichen des Paplers 
die Scf^rlftzeichen schwarz vor dem optlsch variab- 
len Farbhintergrund der Polymerschicht Im Auflicht 
dagegen zeigen nur die Mikroschriftzeichen einen 
Farbwechsel. 

In einer anderen Variante des Siclnertieitsfa- 
dens der Rg. 6a und 6b werden die Schriftzeiclien 
34 in grunem Mikrodruck auf einer der FK-Schich- 
ten aufgetragen, wShrend der Kasclilervenmittler 22 
scliwarz eingefMrbt wird. Gleiclizeitig wird das FK- 
Material so gewahit, da/3 es unter einenn bestimm- 
ten Betrachtungswinkel, beispielsweise unter senk- 
rechtem Einfall auf dem schwarzen Untergrund 
grOn ersclieint. Bei Beobachtung des Sicherlieitsfa- 
dens unter diesem Winkel erscfieint dann die Ge- 
samtflSche grOn. Bei einer Andeaing des Betrach- 
tungswinkels wechselt der Farbton der FK-Poly- 
merschlcttt, wShirend in der Schrift der grune Farb- 
ton dominant bleibt. Das Resultat ist ein Sicher- 
heitsfaden, dessen Schrift erst beim Verkippen des 
Fadens siciitbar wird. 

Die Rg. 7a und 7b zeigen eihe weitere Variante 
13e im Querschnitt (Rg. 7a) und in Aufslcht (Rg. 
7b), Der SIcherheitsfaden bestelit aus einer Trager- 
folie 20 und einer Schicht 21 aus FK-Polymeren. 
Die Polymersciiicht wurde in einem konventionellen 
Druckverfahren mit einem Muster aus verschieden- 
farbigen, diagonal verlaufenden Streifen 40 be- 
druckt. Ais spezielle Farbfolge fUr das Muster 40 
wurde am dargestellten Belspiel rot 41, gelb 42 , 
grUn 43 , biau 44 ausgewShlt. wobei sich das 
Muster beliebig oft Uber die FadenlMnge wiederhoit 
Beim Betrachten dieses Sicherheitsfadens 13e er- 
scheinen die farblgen FISchenberelche 40 durch 
die FK-Schicht hindurch jeweils mit unterschledli- 
Chen Farbeffekten. Das Farbspektrum der einzei- 
nen Bereiche setzt sich zusammen aus dem Refie- 
xionsband der aufgedruckten Farbstoffe. Zusatzllch 
werden die Farben der FIQsslgkrIstallschlcht additiv 
zugemischt. Aufgrund der winkelabhSngigen Refle- 
xionscharakterlstik der FK-Polymere kann bei ent- 
sprechender farblicher Abstimmung des FK-Poly- 
mers mit den Farbstreifen mit der dargestellten 
Anordnung bei einer Verklppung des Fadens die 
Illusion eines sich iangs des Fadens bewegenden 
farblgen Streifens hervorgerufen werden. Analog 
zur Rg. 5 laflt sich auch diese AusfOhrungsvariante 
zu einem Sicherheitsfaden mit einem symmetrl- 
schen Schichtaufbau erweitem. 

Die In den Rg. 3 - 7 gezeigten Varlanten 
konnen je nach gewOnschtem Erscheinungsbild auf 
vielfattige Weise variiert werden. Die optlsch vari- 
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ablen Effekte der FK-Polymere lessen sich durch 
Elnfarben beliebiger Schichten mit "klasslschen" 
Farben kombinleren, wobei als Farbstoffe sowohl 
transparente Farbstoffe als auch PlgmentFarbstoffe 

5 verwendet werden konnen. Die Farbstoffe selbst 
konnen in einer beliebigen Schicht (auch in der FK- 
Schicht, dann allerdings nur in geringen Konzentra- 
tlonen) des Sicherheitsfadens eingebracht sein 
und/oder als Druckblld auf einer ebenfalis beliebi- 

10 gen Schicht des Fadens aufgebracht sein. 

Die in den Rgurenbeschreibungen angegebe- 
nen Bnfarbungen sind lediglich als Vorschlag zu 
verstehen, die angegebenen Farben kSnnen belle- 
big durch andere Farbstoffe ersetzt werden. Diese 

16 Kombinationsm6glichkeiten ergeben eine enorme 
Vieifalt an mdgllchen Farbvariationen, Farbillusio- 
nen und kinetischen Effekten. 

Die in den Rg, 3 - 7 gezeigten Varianten von 
SicherheitsfMden lassen sich auf der Basis eines 

20 einzigen Halbzeugs produzieren. Zur Herstellung 
des Halbzeugs wird eine Folienbahn 20 aus einem 
TrSgermaterial wie Polyesterkunststoff mit einer 
Schicht 21 aus FK-Polymeren beschichtet. Je nach 
Farbdesign des Sicherheitsfadens verwendet man 

25 bedruckte, transparente oder eingefarbte Tragerfb- 
lien. Die DIcke der Folienbahn liegt vorzugsweise 
im Bereich von weniger als einem zehntei Millime- 
ter, fUr die FKBeschichtung ist meist eine Rlmdik- 
ke von ca. 10 Mikrometer ausreichend. Fertigungs- 

30 bedlngt liegen die typlschen Bahnbreiten des Halb- 
zeugs im Bereich von einem Meter. 

Zur Herstellung bedruckter Sicherheitsfaden 
werden die Trigerbahn und/oder die FK-Schlcht in 
einem geeigneten Fertigungsverfahren mit den ge- 

35 wunschten Mustem oder Zelchen auf bekannten 
Druckmaschlnen bedruckt. Zur Fertigung mehr- 
schichtiger, vor allem symetrlsch aufgebauter Si- 
cherheits^den werden die beschichteten und 
eventuell bedruckten Folienbahnen aufeinanderge- 

40 legt und mit einem Kaschlervermittler verbunden. 

Erst nachdem die Bahnen den gewQnschten 
Lagenaufbau besitzen, werden sie auf bekannten 
Schneidvorrichtungen zu den FMden geschnitten. 
Die endgOltige Fadenbreite liegt dabei je nach dem 

45 gewOnschten EInsatzzweck zwischen einem Be- 
reich von 0,5 - 5,0 mm. Die so erhaltenen Faden 
eignen sich insbesondere zur Bnbettung in Papier, 
k5nnen aber auch zwischen den Kunststoffschich- 
ten einer Auswelskarte eingebettet werden. 

50 Eine andere Klasse von SIcherheltselementen 
bllden die Transferelemente, sie werden haufig auf 
Kreditkarten, Ausweiskarten. Banknoten, Wertpapie- 
re und dergleichen aufgebracht, urn sie vor F9I- 
schung und insbesondere vor Vervielfaltigung 

55 durch Kopieren zu schUtzen. FUr diese Zwecke 
eignen sich auch Sicherheitselemente auf der Ba- 
sis von FK-Polymeren aufgrund ihrer optisch vari- 
ablen Qgenschaften. Die Transferelemente werden 
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nach dem Transferverfahren von TrSgerbandem 
auf die Oberfiache der zu schQtzenden Objekte 
Qbertragen. 

Die Rg. 8a und 8b zeigen eine Ausweiskarte 
90 mit einem symbolisch angedeuteten Datensatz 
49 und mit einem Transfer-Sicherheitselement 51 
in Aufslcht und als Schnittbild. Das SIcherheltsele- 
ment 51 enthalt eine Schicht aus einem FK-Poly- 
mer, weshalb es die fQr diese Materialien typischen 
Farbwechselspiele aufweist. 

Transferelemente bestehen Oblichenweise aus 
mehreren Schichten, die Rg. 8b zeigt einen Schnrtt 
durch die Ausweislcarte entlang der Linie I/I. in der 
Rgur ist die Hoiie des Elementes stark Ubertrieben 
dargesteiit gew5hnlich betrigt $ie nur wenige 10 
Mikrometer. Auf dem Substrat 53 liegen nacheinan- 
der eine Klebescfiicht 54, eine Schutziackschicht 
55, eine FK-Schicht 56 und nach auflen abschlie- 
fiende Schutziacksciiicht 57. Dieses Sicherheltsele- 
ment das hier in einer sehr einfachen AusfUh- 
rungsform dargesteiit ist Mt sich In vIelfSltlger 
Weise variieren. 

Die M5giichkelten zur Farbgestaltung der FK* 
Elemente sind analog zu den Siclierheitsfaden. 
Wenn man Wert auf visuell deutlichi erkennbare 
Farbweciiselspiele legt, dann farbt man den Unter- 
grund vorzugsweise schwarz. Zum Zumischen ei- 
ner Farbe zum reflektierten Spektmm wurde, wie In 
Rg. 8a gezeigt, das Element 51 auf einem be- 
druckten Untergrund 60 aufgebracht Das Druckbild 
kann dabei vielfach variiert werden, eine einfache 
Gestaltung ist ein einfarbiger Untergrund, eine ver- 
besserte optisctie WIrkung hat ein mehrfabrig be- 
druckter Untergrund mit kontrastierenden alphanu- 
merischen Zeichen Oder Mustern wie diagonal ver- 
laufenden bunten Streifen, ineinandergeschachtel- 
ten farbigen Kreisen usw.. Besonders interessante 
Effekte ergebensich, wenn der Untergrund 60 eine 
schwarzweiBe Oder farbige Fotografie, eine Unter- 
schrift und dergleichen enthSIt 

Ahnliche Farbwirkungen wie beim Bedrucken 
des Untergmnds kann man erreichen durch FSr- 
ben, Bedrucken oder Beschrlften geeigneter op- 
tisch wirksamer Schichten des Transferelements, 
die sich beim Transfer nicht verandem. 

Wie spater noch erlSutert wird. enmdglicht es 
das Transferprinzip dem optischen Bement einen 
beiiebigen 3u/3eren Umrifi zu geben. Die in der Rg. 
8 dargesteilte Wappenform 61 steht deshalb steil- 
vertretend fQr einen Streifen. ein Siegel, ein Rr- 
menlogo, ein alphanumerischen Zeichen, eine Zif- 
ferung, Guillochenmuster usw.. Durch die Form des 
Umrisses 61 erhalt das optisch variable Element 
einen individueiien Ausdruck. 

Die Rg. 9a und 9b zeigen in Aufsicht und ais 
Schnittbild eine Anwendungsvariante, in der Karten- 
daten mit einem FK-Element zugleich unauffallig 
getamt und vor Ver^lschung geschOtzt werden. 
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FK-Polymere mit visuell sichtbaren Farbwechsel- 
spielen sind im Infraroten meist transparent und 
konnen somlt mOhelos mit Im Infraroten Bereich 
lesbaren Kodiemngen kombiniert werden. in einem 

5 ersten Druckproze0 wurde hierzu auf die OberflS- 
che einer Karte 70 mit einer IR-absorblerenden 
Druckfarbe 71 eine Kodierung 72 aufgetragen. Im 
nachsten Schritt wurde diese IR-Kodlerung 72 mit 
einer IR-transparenten, im sichtbaren Spektraibe- 

10 relch aber undurchlSsslgen Deckfart>e 73 Qber- 
druckt. Im letzten Schritt wurde dann ein FK-SI- 
cherheitselement 74 auf diesen Bereich auf die 
Deckfarbe 73 aufgesiegelt. 

Aus fertigungstechnischen GrUnden bevorzugt 

75 man zum Aufbringen von SIcherhertselementen aus 
FK-Polymer auf die OberflMche eines Substrats das 
Transferprinzip. Bel diesemPrinzip wird in einem 
ersten Verfahrensschritt ein Transferband herge- 
stelit anschlieUend wird in einem zweiten Verfah- 

20 rensschritt das SIcherheitselement vom Transfer- 
band gel6st und mit dem Substrat vertsunden. 

Rg. 10 zeigt den Aufbau eines Transferbandes 
100 im Querschnrtt, wie es zum Aufbringen von 
Sicherheitselementen mit einer FK-Schicht auf eine 

25 Substratoberflache geeignet Ist. Auf eine Tragerfo- 
lie 101 befinden sich nacheinander eine Wachs- 
schicht 102, eine Schutziackschicht 103. eine 
Schicht aus einem FK-Polymer 104, eine Farb- 
schicht 105 und eine Heiflklebeschicht 108. Die 

30 Tragerfolle besteht vorzugsweise aus einem reifife- 
sfen Kunststoff Polyester mit einer DIcke im Be- 
reich von weniger als einem zehntel Millimeter. Die 
Ubrigen Schichten eines Transferbandes weisen 
Obllchenweise eine Dicke von wenigen MIkrometern 

35 bis einigen 10 Mikrometem auf. Die auf der 
Wachsschicht liegenden Schichten 103 - 106 bih 
den das spatere SIcherheitselement Zur Erzielung 
von Farbeffekten kann das Transferband wahrend 
seiner Hersteilung In verschledenen Schichten ein- 

40 gefarbt Oder bedruckt werden. 

Zum Aufbringen des Sicherheitselements auf 
das Substrat wird das Transferband 100, wie in Rg. 
11 gezeigt, mit der Heifiklebeschicht 106 auf das 
Substrat 111 aufgelegt und angeprefit Das Anpres- 

45 sen erfoigt mit einem beheizten Transferstempel 
112 Oder altemativ auch mit einer Transfenrolle. 
Unter Druck- und Warmeeinwirkung verbindet sich 
die Helflklebeschlcht mit dem Substrat, Gleichzeitig 
schmllzt die Trennschicht 102 und ermoglicht das 

50 Abziehen des Tragermaterials 101. Die Verbindung 
des Sicheriieitselements mit dem Substrat erfoigt 
nur in den Flachenbereichen, in denen die Trenn- 
schicht flUsslg geworden Ist, d. h. nur In den vom 
Transferstempel erhitzten Rachenbereichen. In den 

55 anderen Flachenbereichen bleibt der Schichtaufbau 
und das TrSgenmaterfal fest mitelnander veriDun- 
den. Beim Abziehen des Tr3gerfilms vom Substrat 
relBt der Schichtaufbau entlang der Konturkanten 
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113 des Transferstempels, wodurch die Kontur 113 
des transferierten Sicherheitselements stets der 
Kontur des Pragestempels entspricht. Auf diese 
Weise sind auch komplizierte Umrifistrukturen reali- 
sierbar wie beispieisweise Firmenlogos, Blockbuch- 5 
staben und ahnliches. Der ProzeB des Heidsiegeins 
als solches ist bekannt und wird betspielswelse in 
der DE-OS 33 08 831 beschrieben. 

FK-Polymere lassen sich auch zu Follen verar- 
beiten. In dieser Form elgnen sle sIch Insbesonde- io 
re als groS- Oder vollflSchlge Sicherheitselemente 
fur mehrschlchtige Auswelskarten. 

Die Rg. 12a und 12b zeigen beispieisweise 
eine kaschlerte Ausweiskarte 120. die aus einem 
Paplerlnlett 121 und zwel au0enllegenden thermo- 75 
plastischen Deckfolien 122 und 123 besteht. Die 
Schichten werden unter Druck und Warmeanwen- 
dung zu einer kompakten Ausweiskarte verprefit. 
Die Karteninformatlonen sind ubiicherweise auf 
dem Inlett aufgedruckt, das im gezeigten Belsplel so 
ein Bild des Inhabers 124, Kartendaten 125 und ein 
Firmenlogo 126 aufwelst. Zur Erhohung der Fal- 
schungssicherhelt wurde in den Kartenaufbau zwi- 
schen dem Inlett und der oberen Deckfolie in der 
llnken KartenhSlfte eine Folle aus FK-Polymer 127 25 
eingefUgt. Die Farbwechselsplele der FIQsslgkrl- 
stallfolie lassen sich durch die transparente Deckfo- 
lie beobachten, wobei das farblge gedruckte Rr- 
menlogo 126 zusatzlich Farbeffekte hInzufOgt 

Manche FK-Verbindungen vemetzen unter Ein- 30 
wirkung energiereicher (z. B. UV-) Strahlung und 
bilden erst dadurch einen chemisch stabilen Film. 
Unbeiichtete. d, h. nicht ausgehSrtete Berelche 
konnen mit Losungsmittein entfernt werden. Analog 
zu den bekannten phototechnlschen Verfahren der 35 
Halbleiter- und Druckplattenherstellungstechnik 
kann auf diese Weise eine definierte Ftache eines 
FK-Rlmesdurch eine Maske belichtet und anschlie- 
iSend in den unbelichteten Bereichen die Beschich- 
tung chemisch entfernt werden, so 6aB Muster, 40 
Buchstaben, Ziffem etc. entstehen. 

SelbstverstMndlich ist es auch m5giich, die ge- 
samte KartenflSche mit der Folie aus RUsslgkri- 
stallpolymer abzudecken. Als Alternative zum Bei- 
fugen einer Folie In den Kartenaufbau bietet sich 45 
an. vor dem Kaschleren das FlGssigkristallelement 
nach dem Transferprinzip auf das Inlett zu ubertra- 
gen, Eine weitere Variante besteht darin, im ge- 
wohniichen Aufbau von kaschierten Karten eine 
Oder beide Deckfolien 122. 123 als Gesamtes 50 
durch eine FK-Folle zu ersetzen. 

Als groB- Oder vollflachige Sicherheitselemente 
eignen sich Folien aus Fk-Materialien. Solche Fo- 
lien werden vorzugswelse aus einer RGssigkristall- 
Substanz hergestellt. Urn eine fUr die Sicherheits- 55 
zwecke geeignete Folle zu erhalten, wIrd die FK- 
Substanz auf einem Walzenstuhl verarbeitet. Die 
fOr die optlschen Effekte notwendige Ausrichtung 
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der FlussigkrIstailmolekOle erfolgt durch Scherkraf- 
te. die beim Walzen auftreten. Das so hergestellte 
Folienmaterial elgnet sich so insbesondere zur Her- 
steliung von Auswelskarten, Ia0t sich aber auch zu 
anderen Echtheitskennzelchen, wie beispieisweise 
einem Sicherheltsfaden. verarbeiten. 

Zur maschinellen PrUfung von Echtheltskenn- 
zeichen auf der Basis der erfmdungsgemafien 
Rassigkristall-Polymeren eignen sich in besonderer 
Weise deren Polariationseigenschaften und deren 
WellenlSngenselektivltSt. Das reflektierte Ucht ist 
zunSchst spektrai auf einem Berelch um die Zen- 
tralwellenlange eingeengt, darUber hinaus wird un- 
poiarisiertes Ucht in RUsslgkristallploymeren in 
rechts- und linksdrehende Komponenten zerlegt. Je 
nach chemischer Zusammensetzung des Polymers 
wird nur einer der beiden Anteile reflektiert, wSh- 
rend der komplementare Anteil transmittlert wird. 

Bne Mdgiichkeit der maschlnetlen PrQfung 
wird am folgenden an einem Rim aus FK-Polymer 
dargestollt, der sich auf einem schwarzen, vollstan- 
dig absorbierenden Trager 128 befindet. Wie in 
Rg. 13 gezeigt, wird das Element 130 unter einem 
vorbestlmmten Winkel mit einem unpolarisierten 
Lichtstrahl 131, beispieisweise einer QlUhlampe 
129 beleuchtet. Nach der Reflexion trifft der Licht- 
strahl 132 auf das in Fig. 14 dargestellte Detektor- 
system 133, mit dem der Nachweis der spektralen 
Rtterung und der zirkularen Polarisation durchge- 
fdhrt wird. 

Den Aufbau des Detektorsystems 133 zeigt 
Rg. 14. Innerhalb des Detektorsystems 133 durch- 
ISluft der reflektierte Strahl 132 zunSchst ein Farbfii- 
ter 141, der nur LIcht der enwarteten Zentralwellen- 
ISnge passleren ISBt Dann trifft der Lichtstrahl auf 
eine Lambda/4-Platte 142, die die zirkulare Polari- 
sation in eine lineare Polarisation umwandeit An- 
schlle/Send fMllt das Ucht auf einen 1 : 1 Strahlteiler 
143, von wo die beiden Teilstrahlen 144, 145 auf 
zwei Detektoren 146. 147 mit davor angeordneten 
Polarisatlonsfiltern 148, 149 gelangen. Die Polarlsa- 
tlonsebenen 150. 151 der beiden Filter stehen 
senkrecht aufeinander, gleichzeltig sind sle zu den 
beiden optlschen Achsen der Lambda/4-Platte un- 
ter 45* ausgerichtet 

Die maschinelle EchtheitsprOfung stOtzt sich 
auf eine Analyse der beiden Detektorsignale. Die 
Funktionsweise des Detektorsystems wird im fol- 
genden anhand mehrerer FSlie aufgezeigt. 
A) Echtes Element 

Das reflektierte Ucht passiert ungehindert den 
Farbfilter. In der Lambda/4-Platte wird aus der 
zirkularen eine lineare. entweder horizontal oder 
vertikal stehende Polarisation erzeugt. Die linea- 
re Polarisation fUhrt dazu, da/3 einer der beiden 
Detektoren 146. 147 die voile Intensitat emp- 
fingt. wMhrend der zweite Detektor kein Ucht 
erhilt 
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6} Gefalschtes. unpolarisiert reflektierendes Ele- 
ment 

Das spektral korrekte, aber unpolarisiert reflek- 
tierte Licht weist auch nach dem Passieren der 
Lambda/4-Platte keine bevorzugte Polarisations- 
richtung auf. Beide Detektoren empfangen je 50 
% des reflektlerten Lichts. 

C) Gefalschtes Element mit Spektratfehler 

Das reflektierte Licht wird im Farbfiiter 142 ab- 
sorbiert. entsprechend empfSngt keiner der bel- 
den Detektoren ein Signal. 

D) Gefalschtes linear polarisierendes Element 
Die 45*-Anordnung von Lambda/4-Platte und 
den belden Polaristoren fUhrt dazu, dafi unab- 
hSngig von der ursprCinglichen Polarisatlonsrich- 
tung des reflektlerten Uchts beide Detektoren 
das gleiche Signal empfangen. 

Um die Fehlersignifikanz zu erh(3hen, iassen 
sich auch zur PrQfung eines einzigen Elements 
mehrere Detektorsystfeme verwenden; die bei- 
spielsweise unter unterschledllchen Winkein ange- 
ordnet sind und dementsprechend auf unterschled- 
llche ZentralwellenlSngen reagieren. 

Dem Fachmann 1st klar. dafi das Detektorsy- 
stem auf vielfache Weise realisiert werden kann. 
Fig. 15 zeigt als eine wartungsfreundliche Alternati- 
ve eine Anordnung unter Verwendung von Llchtleit- 
fasern. Basis der optischen Anordnung ist wieder- 
um Fig. 13. Im Detektorsystem 133 durchlauft der 
reflektierte Lichtstrahl 132 zunachst einen Farbfiiter 
161 zur OberprOfung der ZentralwellenlMnge. In der 
folgenden Lambda/4-Platte 162 wird die zirkulare 
Polarisation in eine lineare umgewandelt. Eine Ein- 
koppeloptik 153 koppelt den Lichtstrahl 132 In eIn 
Lichtleitersystem 154 eIn. bekannte Strahlweichen 
trennen den Strahl in aquivalente TeilbUndel auf. 
Am Ende jedes TeilbOndels befindet sich eIn 
Polarisator-Detektor-Paar 155/156 und 157/158 fUr 
die beiden unterschledllchen Polarisationsrichtun- 
gen. 

Bei Licht der konrekten Wellenliinge und Polari- 
sation empfSngt (im Fall verlustfreier Optiken) einer 
der beiden Detektoren 156/158 50 % der Ein- 
gangsintensitat, der zweite erhSIt kein Licht Im Fail 
eines gefMIschten Elements mit unpolarisiertem re- 
flektiertem Licht emp^ngt jeder der beiden Detek- 
toren 50 % der BngangsintensltSt Auf diese Wei- 
se lessen sich Falschung und Original unterschei- 
den. 

AnsprUche 

1. Datentrager, Insbesondere Wertpapier, Doku- 
ment. Ausweiskarte Oder dgl. mit einem op- 
tisch variabien Sicherheitselement, das ein 
FIQssigkrIstail-Material enthSttt dadurch ge- 
kennzefchnet, daB das Material ein 
Fiassigkristall-Polymer ist, welches In orientier- 



ter Form und bei Raumtemperatur als Festkdr- 
per voriiegt 

2. Datentrager nach Anspruch 1. dadurch ge- 
5 kennzeichnet, dafi das Material ein vemetzba- 

res FIQsslgkristall-Silikon-Polymer ist. 

3. Datentrager nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Material ein Organo- 

10 polyslloxan Oder ein Organooxysllan Ist Oder 
eine Verbindung mit einem Organopolysiloxan 
Oder einem Organooxysllan darstellt 

4. DatentrSger nach Anspruch 1. dadurch ge- 
16 kennzeichnet, z daB das FIQssigkristall-Poly- 

mer als Schicht oder Rim Im Sichertieitsele- 
ment Oder im Datentrager voriiegt. 

5. Datentrager nach Anspruch 4, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, dal3 die mit RUssigkristall-Poiy- 

mer beschichteten Tragerfolien (20) paanA^eise 
mit einem Kaschlervennnittler (22) so aneinan- 
der gefOgt sind, 6aB ein symmetrischer 
Schichtaufbau (13c. 13d) entsteht 

25 

6. Datentrager nach Anspaich 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, da0 zumindest eine Flache des 
Sicherheitselements mit transparenten absor- 
bierenden und/oder refiektlerenden FariDen (34, 

30 40) bedmckt oder eine Schicht des Sicher- 
heitselements mit derartigen Farben eingef§ri3t 
ist 

7. Datentrager nach Anspnjch 6. dadurch ge- 
35 kennzeichnet, daB das Sicherheitselement in 

einem bedruckten und/oder beschrifteten Be- 
relch (60) des Datentrdgers aufgebracht ist 

8. Datentrager nach Anspmch 7, dadurch ge- 
40 kennzeichnet, daB auf dem Datentrager im 

Bereich des Sicheriieitselements eine visueli 
nicht sichtbare Kodierung (72) aufgebracht ist 

9. Datentrager nach mindestens einem der An- 
46 sprOche 1 - 8, dadurch gekennzeichnet, daB 

das RQssigkristall-Polymer als Folie (127) ver- 
arbeltet Ist. 

10. Datentrager nach Anspruch 9. dadurch ge- 
50 kennzeichnet, daB die Folie (127) als Sicher- 
heitselement in den Aufbau eines mehrschich- 
tigen DatentrMgers (120) eingefQgt ist. 

11. Datentrager nach Anspruch 10, dadurch ge- 
55 kennzeichnet, da/3 die Folie die Deckfolie 

(122, 123) des DatentrMgers ist. 

12. Optisch variables Sicherheitselement fUr die 
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Ausstattung von Datentrggem mit 
RUss}gkristail-Material. dadurch gekennzefch- 
net, daiJ das Sicherheitselement als mehr- 
schichtiges Transferelement mit mindestens el- 
ner Schicht (56) aus RQsslgkristall-Polymeren 
ausgebildet ist 

13. Sicherheitselement nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzelchnet, daB Schichten oder Rachen 
des Transferelements mit transparenten absor- 
bierenden und/oder refleirtierenden Farbstoffen 
bedrucirt oder eingefarbt sind. 

14. Sicherheitselement nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Umri0 (61) 
des Transferelements eine vorbestimmte Form 
in Form eines Logos, eines Siegels, eines 
Wappens, alphanumerlscher Schriftzeichen, 
Guillochenmuster oder dgl. aufweist. 

15. Halbzeug zur Herstellung eines Sicherheitsele- 
ments nach mindestens einem der AnsprOche 
12 - 14 , dadurch gekennzeichnet, da0 auf 
eine TrSgerfolie (20) eine Schicht (21) oder ein 
Film (21) aus einem RQssigkristall-Polymer 
aufgebracht ist. 

16. Halbzeug zur Herstellung eines Sicherheltsele- 

ments nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, 6aB zwei beschichtete Tragerfolien 
(20) mit einem Kaschiervermittler (22) so auf- 
einandergefUgt sind, 6aB ein symmetrischer 
Schichtaufbau vorllegi 

17. Halbzeug nach den AnsprGchen 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Schicht 
Oder Flache des Halbzeugs mit Farbstoffen 
bedruckt und/oder eIngefSrbt sind. 

18- Halbzeug nach mindestens einem der AnsprU- 
che 12-14, dadurch gekennzeichnet, daB es 
aus mindestens einem Trdgerband und einer 
Trennschicht, einer Schicht mit ROssigkristall- 
Polymer besteht. 

19. Verfahren zur Herstellung eines Datentragers 
nach mindestens einem der vorangehenden 
AnsprUche gekennzeichnet durch foigende 
Schritte: 

- Aufbringen des noch flGssigen 
FlQssigkrIstall-Materials auf eine Trager* 
flache, 

- Orientierung des FlQssigkristall-Materials 
durch mechanisches EInwirken von 
ScherkrSften. 

- AushSrten des orientierten Materials zum 
FestkQrper, 

- Bn- Oder Aufbringen des FlOssigkristall- 
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Festkorpermaterials in oder auf den 
Schichtaufbau des Datentrdgers. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, 6aB die TrSgerflSche eine se- 
parate TrSgerfolie ist. 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 
gekennzelchneti daiS die Orientierung durch 

70 Aufrakein des Rlissigkristall-Materials erfolgt. 

22. Verfahren nach Anspruch 19. dadurch ge- 
kennzeichnet, 6aB die Tr3gerflMche eine 
Dmckwalze ist, auf die das RUssigkristall-Ma- 

75 terial direkt aufgerakelt oder aufgewalzt wird 
und von der das RQssigkristait-Material durch 
einen Druckvorgang auf eine Flache des Da- 
tentragers Qbertragen wird. 

20 23, Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeiciinet, dai3 das Aush^rten durch defi- 
nierte Energiezufuhr erfolgt 

24. Verfahren nach Anspruch 23. dadurch ge- 
25 kennaselchnet, dai3 die Energiezufuhr durch 

Bestrahlung mit UV- oder IR-Ucht erfolgt. 

25. Verfahren nach Anspruch 23. dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Energiezufuhr durch 

30 Einwirkung eines Elektronenstrahls erfolgt. 

26. Verfahren nach Anspruch 19. dadurch ge- 
kennzeichnet, 6e3 das RQssigkristall-Materlal 
auf der Tragerflache einen selbsttragenden 

05 Rim bildet, der nach dem Aushdrten abgeldst 
wird. 

27. Verfahren zur Herstellung eines OatentrMgers 
nach mindestens einem der AnsprOche 1-18, 

40 dadurch gekennzeichnet, dad das 
Rassigkristall-Material in orientierter und aus- 
geharteter Form auf einen Tragerfilm angeord- 
net wird und von diesem TrSgerfilm auf den 
DatentrSger oder eine Schicht des Datentra- 

45 gers im Transferverfahren Qbertragen wird. 

28. Verfahren nach mindestens einem der AnsprO- 
che 19 - 27. dadurch gekennzeichnet, dafi 
das AushSrten des FIOssigkristall-Materiais 

50 nicht ganzflachig, sondem in Fomi von Mu- 
stern. Zeichen oder dgl. erfolgt und die nicht 
ausgehSrteten Bereiche nach dem AushSr- 
tungsschrltt entfernt werden. 

65 29. Verwendung eines RUsslgkrlstall-Polymers zur 
Absicherung und/oder Echtheitsidentifizierung 
von DatentrSgem wie Wertpapler, Ausweiskar- 
te Oder dgl.. 
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30. Verfahren zur maschineilen PrQfung eines Da- 
tentrSgers nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB das Sicherheitselement mit ei- 
ner Lichtquelle unter wenigstens einem vorbe- 
stimmten Winkel beleuchtet wird und die Pola- 5 
risationseigenschaften und/oder die spektralen 
Eigenschaften d©s reflektierten Lichts mIt ge- 
eigneten Detektoranordnungen QberprQft wer- 
den. 

10 

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB die Eigenschaften des re- 
flektierten Uchts unter mehreren 
Beleuchtungs- und/cxJer Beobachtungswinkein 
geprUft werden. is 

32. Anordnung zur DurchfUhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 30 Oder 31, gekennzelchnet; 
durch 

- eine Lichtquelle (129), die das Sicher- 20 
heitselement (130) unter mindestens ei- 
nem vorbestimmten Winkel beleuchtet 

- eine Oder mehrere Farbfilter (141, 161) 
zur PrOfung der spektralen Eigenschaften 

des reflektierten Lichts. 25 

- eine polarisationsoptische Komponente 
(152. 162), 

• einen Strahlteiler (143) zur Aufspaltung 
des reflektierten Lichts in Teilstrahlen un- 
terschledlicher Polarisation und 30 

- polarisierende optische Komponenten 
(148. 149. 155, 157) und Detektoren 
(146, 147, 156, 158) zur Messung der 
IntensitSt der Teilstrahlen. 

35 

33. Anordnung nach Anspruch 32, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 der reflektierte Strahl (132) 
In ein faseroptisches System (154) mit einer 
Optik (153) eingekoppelt wird, wobei die 
Strahlteiler und polarisierenden Komponenten 40 
(155, 157) in dem System Integriert sind. 
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